Reglas fundamentales para la construcción y tablas de cálculo para Proyectos de Obras de Cemento Armado by Ingenieros de Chile, Anales del Instituto de
Reglas fund�mentales para la constrncci6n y tablas de cillculo para
Proyectos de Obras de Cemento Armado
POR
OTTO GOTTSIIALK
Las divergencias que existen cntr e las varias especificaciones para cemento
armado, tanto oficiales como particulares, la Ialta de consideracion por las conve­
nencias y posibilidades de la ejecucion practica que acusan los detalles de muchos
»rovectos irnportantes y hasta los libros que sirven como base para la instruccion
iel ramo en los institutos de ensefianza, las trabas serias que muchas veces se pre­
entan para una buena ejecucion, debidas a la interpretacion defectuosa de las es­
pecificaciones existentes, por inspectores poco experimentados, me han movido a
.omponer con las especificaciones existentes, las reglas que siguen, tornando en cuen­
ta los ultimos resultados conocidos y la experiencia del autor.
Para obras de cementa armada no puede haber reglas matematicamente exac­
tas hasta para el ultimo detalle: el mismo caracter de compuesto en la obra hace
ie las construcciones de esta indole largamente un asunto de confianza, y proyec­
�s y obras en cementa armado no deben ser confiados sino a firmas a ingenieros
de reconocida responsabilidad.
EI autor veria con satisfaci6n que se adoptaran con generalidad y uniforms­
mente las reglas detalladas a continuacion, poniendo en pie de igual a los competi­
dores de las obras y procurando una seguridad uniforme; ademas, el autor espera
que las formulas y tablas al final del articulo facilitaran a los interesados la tarea
de nroyectar construcciones en cementa armado, porque presentan en forma con­
centrada la informacion necesaria, sin embargo generalmente desparramada sabre
varios tomos.
Queda por mencionar que los coeficientes de cornpresion indicados mas abajo
suponen los materiales excelentes (segun se emplean generalmente en esta parte de
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la republica, es decir, cemento Portland aprobado y arena y piedra orientales). So
gun es logico hay que reducir estos coeficientes donde no se dispone de tales mate­
riales 0 donde se sustituyen casgotes de ladrillos U otros materiales de resistencis
reducida.
1. - PROYECTOS
La altura de losas y vigas en relaci6n a la luz no debe ser menor para:
Vigas aisladas de 1115 de la luz libre.
Vigas continuas > 1/18 de la luz te6rica.
Losas aisladas • 1/25 de Ia luz libre.
Losas continuas » 1/23 de la luz te6rica.
La Iuz teorica es la distancia entre centros de apoyos, sin embargo, no debe
ser mayor de 16/15 de la luz libre. Para los tramos exteriores se ernpleara el ter­
mir.o media de los valores indicados.
EI ancho de las vigas debe ser tal que quepa la armadura de hierro en una hi­
lada para vigas hasta de 35 cm. de altura. en dos hiladas para vigas de 50 em. de
altura. Para una Iuerza cortante minima Q kg., la parte rectangular de la viga no
debe tener menos de 1/12 Q em,"
La distancia entre las barras de la armadura de vigas no debe ser menor que
el diarnetro de las mismas con un minima de 2 em., si las barras son atadas a los es­
tribes de antemano, La distancia debera ser � em. mas si las barras se colocan
sueltas, Para una ejecucion conveniente puede recomendarse no colocar mas de
una barra cor cada 6 em. de ancho en cada hilada, 0 cada 5 em. tratandose de ba­
rras menores de 20 em.
E.� losas s61idas de cementa armada, sometidas a mementos flectores solamente,
la distancia entre barras no debe ser mayor de tres veees el espesor de la losa.
En condiciones ordinarias, las 10'2as mas delgadas son las mas economicas, mien­
tras que las vigas resultan mas econ6micas con una altura de m. o. m. 1/10 de 'la
luz.
Las columnas en general. deben tener un diametro minima de 1(20 de la al­
tura libre para cargas concentricas y de 1/15 bajo cargas exceotricas, es decir,
donde ya las cargas permanentes causan un momento flector en la columna. Tan­
to las vigas como las columnas tendran generalmente una armadura no menor de
(),8% ni mas de 2% de Sll area transversal.
HI<:GLAS PA!tA LA CONS1'}lUCVJUN Y l'ABLAS DE CALCULO 507
Las construcei6nes expuestas directamente al sol deben tener juntas de dila­
taci6n cada 15 a 20 metros, y en e1 interior de edificios, cada 30 a 40 metros. Las
estructuras protegidas por relleno de tierra 0 par agua pueden construirse en seccio­
nes hasta de 100 metros. En los casos donde haya necesidad de evitar rasgaduras
de temperatura a de frague, las losas deben tener armadura a 900 con la armadura
principal a distancias no mayores de 80 cm. En los casos dande se exiga impermea­
bilidad absoluta de la superficie como, par eiernplo, en tanques, la maxima distan­
cia de la arrnadura secundaria sera de 30 centimetros.
El espesor minima de losas es 8 em., para teehos 6 em. y aun rnenores para
aquellas hechas en taller 0 para losas de cielorasos.
2. � CALCULOS ESTADISTICOS
Injtuencia de ta temperatura: La temperatura no se toma en cuenta, salvo
para areas empotrados de mportancia, donde se admite un cambia de temperatura
basta ± 15" generalmente, a de solo 100 cuando estan protegidos por relleno. En
tales areas trabaja ademas la contracci6n del hormig6n al fraguar, equivalente a una
disminucion de temperatura de 15°. Se toma en cuenta el coeficiente de dilatacion
del hcrmigon CO).1. 1 :10.�
Fuerzas extenores: Para losas y- vigas aisladas se toma en cuenta la Iuz libre.
Para losas y vigas continuas se taman en consideracion las distancias de centro a cen­
tro de apoyo, sin tomar en cuenta el empotramiento en las vigas 0 co umnas, salvo
donde se hacen consideraciones especiales para los momentos de empotramiento en
los apoyos. Rigen, par 10 tanto, para losas y vigas continuas los valores resultantes
de los calculos matematicos para los varios numeros de tramos y 1a manera de dis­
tribuci6n de sobrecarga. Pueden adrnitirse como aproximaciones, sin embargo.
para mas de 5 tramos en los tramos interiores cargados uniforrnemente can la car­
ga permanente g kglm y la sobrecarga p kg/m los momentos siguientes:
Centro: M,
Apoyo M,
(1 24 g + 1'12 p) I'
(1 12 5 + 1'9 p) I'
y en los tramo: exteriores:
Centro
Apoyo
(1 13 g + 1 10 p) I'
(110 g + 1.� p) I'.
Ingeui('"['o<;-3:{
508 OTTO GO'f'TSHALK
Teniendo los tramos vecinos de losas continuas interiores luces l' < 1 se mul-
l' )tiplica M, por (0.7 + 0.3 ]i2 .




dos direcciones M � 310 Pd, siendo P la carga total y d el diametro de la losa.
1
20
Losas cuadradas con simple apoyo, armadas en dos direcciones Me
1, 1,
p a', y cuando empotradas M'�40 pa y M'�20 pa.
Para losas eire ularcs y cuadradas se coloca la mitad de la arrnadura uentro del
tereio central de cada eje.
Para losas simplemente apoyadas sabre un rectangu.o de costados a y b,
1 2
siendo a < b < 1.58a se caleula en la direccion corta Moo � 20 pb y en la direc-
cion Iarga Mk � . f6' (2.5 a' - b"),
Para el calculo de otros sistemas estaticarnente indeterminados se determinan
los momentos de inercia para la seccion total con n � 10 y E � 210 000 kg.em. 2
Generalmente no se toma en consideracion la infiuencia de las deformaciones pro­
ducidas par fuerzas normales y axiales, salvo en areas u otros sistemas empotrados
de fleeha reducida, donde 1a influencia de las deformaciones axiales resu1ta impor­
tante.
Como ancho de losa de compresion admitese por cada lado de una viga T el
menor de los valores siguientes: 4 veces el anchc de la viga, 8 veces e1 espesor de
la losa, 2 veces la altura de la viga 0 la mitad del tramo de la losa.
Si 1a 108a se junta a la viga con un esfuerzo, se toma 8 veces el espesor en y
desde aquel punta del esfuerzo que produzca el menor ancho. Para losas con nerva-
d distanci t
'




uras a poca i a en re SI S8 a rru e como ane 0 .e a viga pnncipa h ,/+}4 c
por cada lado de la misma, en donde d es el espesor de la losa, h la altura de la nero
vadura debajo de la losa, C < 4 h 1a distancia libre entre nervaduras. La armadura
superior de las nervaduras debe abarcar por 10 rnenos el ancho de la viga T obte­
nida.
Para vigas L se admite como ancho de la losa la mitad de los valores indicados
para vigas T ademas del ancho de 1a viga.
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Fuerzas tniertores: Se admiten los siguientes esfuerzos:
Hannigan can un minima de 300 kg./m3 de cemento Portland en flexion en
losas y vigas rectangulares, . . . . . .. .. .... . . . . . . . . . . . . 50
Idem idem sometidos al choque y para otras formas de vigas . . . . . 40
para losas y vigas de puente de ferwearriles...... . 30
para productos de taller, hormigon eneajonado en moldes rigidos de
15 em. de espesor maximo y con nornenos de 350 kg./m3 cemento Portland 60
Hormigon en compresion concentrica en general. . . . 35
en el interior de colurnnas sunchadas con 350 kg./m3 de Cementa
Portland .. , .
en columnas del ultimo piso ,




Hierro calidad -Flusseisen» .
::I> en losas y vigas sometidas a choque.
en puentes de ferrocarriles ..
(T, � 1200 kg/em'
lOaD
750
1000 -hierro mas blando 0 sin garantia, no mas de , ..
El ancho de las vigas debe seT suficiente para que el esfuerzo cortante no ex­
ceda de 15 kg./cm,2 no tomando en consideracion el hierro (correspondiendo aproxi­
madamente a 12 kg.jcm." distribuidos uniformernente sobre toda la superficie de
la viga). Generalmente no se exige calcular los esfuerzos de adherencia. si las ba­
rras terminan en ganchos redondos.
La relacion del modulo de elasticidad del hierro a aquel de horrnigon qUI:,! se
admire es de n = 15.
Se calculan los esfuerzos interiores del hierro y del hormigon en losas y vigas
segun las reglas y
_
formulas usuales, no tomando en considcracion el hormigcn pa­
ra tension. En el anexo a estas reglas se encuentran las formulas mas empleadas,
No es necesario calcular los esfuerzos exactos en losas S1 el espesor neto resul-
._" J M > ,-�ta d ::::,_ r -b- Y la armadura de hierro Ie -, t V M b 0, en caso de un d rnu
M
cho mayor que el valor indicado, f, > 0.86 d
.
En una viga T de altura neta h C111.. Y de un cordon de compresion de ancho
b y de espesor d, armado a tension con Ie cm1 se puede prescindir ct."'1 calculo exac-
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admita 1200 0 1000 kg/em' de tension en la armadura, Ademas deberia ser ple­
hb
namente je < 200- s. en casa de losas delgadas, 40 (resp. 33) j, < b d.
Para las columnas sin peligro de pandeo se admitc una carga concentrica P = tr
(Fb + 15 F,) siendo Fb el area de la seccion del horrnigon y Fe el de la arrnadura
longitudinal. Las columnas armadas con espira de un diametro media D. de paso
y de area seccional f pueden soportar una carga de
P "." (Fk + 15 Fe + 45 F, I <: 2 <Tb r, siendo Fk � ; D', F,
� f 1 1
-s- D' y donde debe ser: s < 5 D Y Fe > '3 F,.
Si la altura de las columnas con cargas concentricas es mayor que cl diametro
mas chico hay que calcularla ademas al pandeo, relultando el momenta de in-rcia
[ (em') � 70 p r, tomando P en toneladas y 1 en m.
Las columnas con cargas excentricas calculanse para la compresion y flexion
P M
combinadas, ff=- + --.
F- W
Si la altura de las columnas mide mas que 20 veces la menor dimension de la
1
columna, se agrega a aM 01 valor P----.
200
3. - MATERIALES
EI cementa Portland debe scr de una marca aprobada 0 Ilenar las exigencias
de tal, segun decrcto del Poder Ejecutivo del 26 de Febrero de 1914. Se admite
su uso solamente en estado perfectaruente seco.
La arrnadura de hierro debe scr de calidad «Flusseiscn-: para poder calcularse
con 1200 kg.tern.. 2 de tension, c1.ebc_tenerunaresistencia nomenor de 4000 kgs./rm. 2
y el limite de elasticidad entre 2500 y 3000 kg./cm.' tratandose de barras de 19 rnm,
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y menores. Para diametros mayores, la resistencia sera por 10 mcnos 3800 y el li­
mite de elasticidad debera estar comprendido entre 2300 y 2800 kg.rem,"
La arena debera ser limpia, si es posible fina y gruesa mezcladas, tipo oriental.
Se evitara toda impureza organica.
EI pedrisco debe ser limpio y sin sustancias organicas, En general, se prefiere
un pedrisco con granos de todos tamafios, mczclados hasta pasar por una malta de
4 em. Para columnas sin espiras de mas de 30 em. y para eimientos en general, se
admiten piedras hasta de 6 cm.. Generalmente se admite tanto la piedra rota (granza)
como los cantos rodados. Para depositos de inflamables u otras construcciones
con peligro de temperaturas excepcionalmente altas, se prefiere la granza.
La madera para cofres debe resistir la humedad del hormig6 sin mayores
torsioncs ni desintegraciones de la superficie, empleandose de las maderas del mer­
cado, generalmente, pino spruce y pino de tea importados.
4. - EJECUCION DE LAS OBRAS
Mezclas. Para oanseguir en la practica un hormigon denso, se recornienda usar
arena y pedrisco en partes iguales. Pueden calcularse las siguientes eantidades en






I. 1 : 2Y, : 2Y, 360 0.650 0.650
2. 1 : 3 :3 300 0.660 0.660
3. 1 : 4 :4 240 I 0.670 0.670





Se ernplea la mezcla N.« 1 para columnas de 20 em. y menores y para partes
de estructura sujetas al cheque, tales como pilotes y tablestacas.
La rnezcla N.> 2, 1 : 3 : 3, se emplea para el cemento armado en general y en
todas las partes donde no se especifica.
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La mezcla N.O 3, 1 : 4 : 4, se propane para cimientos armados, como tambien
para puentes en arco sin alivianamientos, para tabiques, etc., sin sobrecarga,
La mezcla N,> 4, 1: 5 : 5, sirve para contrapisos, para cimientos en masa
y para otrus construcciones de compresion espccifica no mayor de 10 kg./cm.2 y de
dimensiones de 50 em. y mas.
La mezcla se hace preferentemente con maquina mezcladora: si se bate a mano
hay que dar a la arena y al cementa 3 vueltas antes de agregar el pedrisco y 2
mas can el ultimo. Se hace el hormigon a mano en la sombra y sobre una plata­
form.a que no absorba ni deje pasar el cementa liquido.
Todo horrnigon debe ser blando; echado debe quedar en pilas de 2{)P m. 0 m,
segun el tamafia de la gravilla. Una vez hecho, hay que usar el hormig6n dentro de
las dos horas en tiempo fresco y humedo y dentro de una hora can tiempo calido y
seco; en ningun caso debe la mezcla quedar expuesta al sol antes de rellenarse.
Todo hormigon hay que batirlo constantcmente, al rellenarlo, can pisones
apropiados, Para las partes no accesibles directamente al pison, como, por ejemplo,
las vigas debajo de la armadura, hay que emplear horrnigon sin piedra gruesa.
Durante los tres prirneros dias el horrnigon no debe estar expuesto a t.repida­
clones y mantenido en ambiente humedo.
El horrnigonado podra interrumpirse pam losas nervadas a 1 '5 de la separa­
cion entre nervaduras y en losas aisladas paralelamente a la arrnadura principal.
Para vigas y columnas no se permitira interrupcion, y en cstructuras especiales
unicam-nt- en aquellas partes rnenos fatigadas.
Encojrado. £1 encofrado debe ser bastante rigido para no doblarse al rene­
narse can el hormigon, usandose generalmcnte tablas de 1/1 para las losas y de 1)11/
y 211 para las vigas y columnas. Las juntas en el encofrado deben corresponder a
la expansion par la humedad a los efectos de evitar alabeos, debiendo, sin embargo,
estar bien C -rradas al vertirse 131 horrnigon para no dejar pasar cemento liquido.
Los puntales ticncn que apoyarse sobre cufias para pode:r ajustar bien cl encofrado
y para desarrnarlos sin galpes.
Se recomienda generalmente emplcar las tablas cepilladas y pintarlas d� vez
en cuando con una mana de linaza .
•4rmadura de. lnerro: Las barras hay qU!J limpiarlas de toda impureza que no
sea rcsultado de la Iabricacion. salvo oxidaciones que no ataquen profundamente el
metal, Las barras sometidas a traccion deben tener ganchos de un diarnetro no
rnenor de 3 veces cl diametro de las barras.
Las barras de losas que no sean aseguradas en su lugar por otros medios, de
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ben ser atadas a la armadura secundaria en distaneias no mayores de 100 veces su
diametro. Las barras de las vigas se atan perfectamcnte a sus estribos antes de
colocarlas en la viga. Debe agitarse el conjunto de las arrnaduras durante el re­
lleno para asegurar la entrada del hormigon debajo y afuera de las barras, por 10
menos 1 em. en losas y 1.5 em. en vigas y columnas.
Se zvitan, si es posible, las soldaduras en el tercio medio de cada tramo y en un
mismo punto para varias barras.
Desormor: Se permit.ira en general sacar el encofrado vertical despues de 2 dias,
siempre que se le retire sin tcner que emplear golpes fuertes. Las losas y vigas pue­
den desarrnarse despues de 1 dia par cada 30 em. con un minima de 4 dias, no con­
tandose los dias contempcraturas bajo 00, y dejandose puntates en el centro de ca­
da tramo por un tiempo doble del indicado.
5. -- ENS:\vos
Los ensayos se hacen despues de transcurrir 6 sernanas a contar de la fecha
del relleno. La carga de ensayo no sera mayor de 1.5 veces la carga ut.il calcula­
da con un maximo de 1000 kg.rem 2; para cargas utiles mayores de 1000 kgm.2 como
tambien para losas y vigas de mas de 7,00 m. de luz, se ensayara con la carga (itil
solamente.
EI ensayo sera satisfactorio si despues de haberse cargado 24 horas no queda
una fiecha perrnanente mayor de 1/2000 de la luz; puede darsc por terminado el
ensayo si esta flecha no se ha alcanzado despues de una hora.
ANEXO N." 1
FORMULAS PARA EL CALCULO DE ESFUERZOS I�TERIOHES EN LOSAS Y VIGAS
Destgnacumes ..
M Memento fleeter en kg.em, V Iuerza cortante an kg.
d' y d' espesor neto y total respectivamente de losas en cm.
hi y h" la altura neta y total respeetivamente de vigas en em.
fe y fe' armadura de hierro en traccion y compresion.
a la distancia de f de la cara de cornpresion resp. en ern." .
b y b' ancho de losas y vigas resp. en ern.
514 OT'.rO GOT1'lo\HALK
(Tb esfuerzo en comprsicn del hormigon en kg.cm-,
(J'c y O"e esfuerzo del hierro en tension y en compresion respectivamente en
kg.crn-,
T esfuerzo de corte longitudinal del hormig6n en kg.cm-.
15 (J'c
x = s h' = ------.-. h' distancia del eje neutro de la fibra mas COID-15 (Tb + (Tc
primida en cm.
y distancia de la resultante de la zona comprimida del eje neutro en
em.
n 15, proporcion del modulo de elasticidad del hierro aJ del hormigon,
Losas armadas en la zona de lraccton solamente:
2M
._-----
















u, � 1200: (J'b =Z 20 25 30 35 40 45 50kg.cm·
s � 0.200 0.238 0.272 0.304 0.332 0.360 0.385
r � 0.732 0.604 0.519 0.458 00411 0.375 0.345
1001= 0.122 0.150 0.177 0.203 0.228 0.253 0.277
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Porcentajs de ar­
madura O/C, 0.167 0.248 0.341 0.443 0.555 0.676 0.84
"e= 1000: s ». 0.230 0.273 0.310 0.344 0.375 0.403 0.429
v� 0.686 0.568 0.490 0.433 0.390 0.357 0.330
100 t � 0.159 0.194 0.228 0.261 0.293 0.324 0.354
Porcentaje de ar-
madura % � 0.232 0.342 0.466 0.603 0.752 0.908 0.072
LOSAS DOBLEMENTE ARMADAS EN TENSION Y COMPRESION:
M
b x I, X. x-- a
-2- \ d -3' + n r,: -x- (d'
- a) ;
d' --- x x - a




n (f, : f;) + V (�-(!, tf;) t + - \;n__ (f, d' + r: a).
Siendo establecido a"h y ere resulta:
1 X
M + 2" �h b X 3
----
", (d' - a)
y
M-
1 ( x-<rhbx i'--2 - 3

















(h'-Z)'" ( h'- 2') b'
Vigas e T» con armadura doble
Sin tomar en cuenta para compresi6n la viga debajo de la cara inferior de la
losa:
Mx






'I, b d' + n (I. h' + f, a)
b d + n (f, + f;)
d d
y=x--+------2 6 (2 x-d)
Tomando en cuenta toda la zona cornprimida:
Mx
db = 1/3 X' b - II, (x - d)' (b - b') + n (F,' (x-cl' + F, (h'-x)'
siendo:
J 2 b - b' 2 2 n ,x = - m + m + b' d + -v(f, c + f, h)
y
m
(b - b') d + n (f, + f;)
b'
ANEXO N." 2
Tabla N.> 1 Momentos maximos y armaduras de losas.
2 Armaduras de vigas forma T.
3 Superficie de cuadrados, cfrculos y octogonos,
4 Superficies te6ricas de armaduras de colurnnas.
5 Superficies teoricas de sunchos.
6 Cargas admisiblas de columnas cuadradas,
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7 Cargas admisibles de columnas sunchadas.
8 Cimientos cuadrados para 1 hasta 2.5 Kg/cm.2 composici6n del suelo,
9 Cimientos cuadrados para 3 hasta 5 Kgjcm'' composicion del suelo.
- 10 Sobrecargos en edificios.
TABLA I. (V).
Momentos Mm,. en kgm y armaduras f, en em' de LOSAS
•
1 1db = 40 kg/em' db = 45 kg/em' db = 50 kg/em'- i ro• 1 �
E '1 " 8










, 3.51 81 2.62 725 870 12.36 3.75 103 1 2.803.17 1125.5 4.0: 105 3.00 947 2.22 125 3.63 113 71 147 4.28 134 i 3.20
6.0 4.51 133 3.38 129 2.49 159 4.08 143 I 3.04 186 4.82 170 3.606.5 0.0 165 3.75 148 2.77 196 4.54 177 3.38 230 5.36 210 4.00
7.0 5.51 199 4.13 179 3.05 237 4.99 215 i 3.721 278 5.89 254 4.40
7.5 6.01 237 4.50 213 3.33 282 5.44 255 4.061 331 6.43 302 4.80
8.0 6.5 278 4.88 250 3.60 324 5.90 300 4.40: 388 6.96 355 5.20
8.51
7.0 323 5.25 290 3.88 385 6.35 348 4.73 450 7.50 412 5.60
9.0 7.5 371 5.63 333 4.16 442 6.81 399 5.07 517 8.04 473 6.00
9.51 8.0 422 5.99 378 4.44 503 7.26 455 5.41 588 8.57 540 6.4010.0 8.5 476 6.37 427 4.71 567 7.71 513 5.75 664 9.11 603 6.80
10.5 9.0 533 6.74 479 4.99 636 8.17 575 6.09 745 9.64 681 7.20
11.0 9.5 594 7.13 534 5.27 709 8.62 641 6.43 830 10.18 759 7.60
11.5 10.0 658 7.50 592 5.55 786 9.08 711 6.77 920 10.72 841 8.00
12.0 10.5 726 7.87 652 5.82 866 9.53 783 7.04 1014 11.25 927 8.40
12.5 11.0 796 8.26 716
6.101951
9.98 860 7.44 1113 11.79 1017 8.80
13.0 11.5 871 8.61 782 6.38 1039 10.44 940 7.78 1216 12.32 1112 9.20
13.5 12.0 948 'I 8.99 852 6.66 1131 10.89 1023 8.12 1324112.86
1211 9.60
14.0 12.5 1030 I 9.36 926 6.93 1223 11.35 1110 8.46 1437 13.40 1314 10.00
14.5 13.0 1113 ' 9.74 1000 7.21 1328 11.80 1201 8.80 1554 113.93 1421 10.4015.0 13.5 1200 110.14 1078 7.49 1432 12.25 1295 9.13 1676 14.47 1532 10.80
15.5 14.0 1291 10
511160
7.77 1539 12.71 1393 9.47
1803115.00
1648 11.20
16.0 14.5 1388 10.9 1244 8.04 1652 13.16 1944 9.81 1834 15.54 1768 11.60
16.5 15.0 1481 11.3
(332
8.32 1768 13.62 1599
10.1512070
16. 8 1892 12.00
17.0 15.5 1581 11.6 1422 8.60 1888 14.07 1708 10.49 2210 116.61 2020 112.40, I I
518 OTTO G01'TSHALK
Si se admite a � 0.09 d', y can <Tb � 50 y ", � 1200 y 1000 kg/em2 resp. reo
sulta 0',' - 660 y 592 kg/em' resp. y
M - 8.38 b d'2
602
, M + 0566 b d'2
para 0', = 1000 : f, - 910 ; 1'.;
M - 8.18 b d'2
538
En la practica se usan frecuentemcntc los valores de T y t de la tabla siguiente
f '
para varias relaciones a = -r--. Tienen 7 y t el mismo significado como mas.,
arriba para losas simplernente armadas (es decir para u = 0), resultando como alla
d = r � �. y f, = t b � � . Puesto Que los r y t de la tabla siguiente se
d' d'
basan sobre a = Q en vcz de -1 de las formulas anteriores, resultan un poco. 1
mas seguros que aquellos; para valores interrnedios pueden tomarse aproximada­
mente los valores interpolados de las tablas.
_�_I _ _.....':_I� 0.25 "_=_0_50__ ,__"_=_0_.7_5 "_-_1.00_
Kg.em" Kg.cm'' T 1100 t T IlOO I
�200 -1--:-- �503 '-0-.-13-8-'--0.-49-0-1-0-.. 1-8-8-'-0-.-47-4-, 0.914
,
35 0.442 0.211 0.424 0.219 00407 i 0.228
40 0.394 0.239 0.375 0.250 0.356 0.263 0.336 I 0.279
I
45 0.356 0.267 0.336 0.282 0.315 0.300 0.292 I 0.323
50 0.327 0.295 0.304 0.313 0.282' 0.339 0.256 1__Il.369
I
1000 30 0.472 0.236
I
0.451 0.247 0.433 0.257 0.413 0.270
35 00413 0.273 0.392 0.287 0.370 0.304 0.347 0.324















HI£GLAS P .... HA LA CONSTJ{UOCION Y TAULAS DE CALCULOS b19
Vzgas «T» stmplemente armadas en tensum solamente




No tomando en cuenta la parte comprimida de la viga entre plano neutral y
tara inferior de la losa, resulta:
x = _"�b d2 + n f,_(I>�. y =2_( x + (x
-
(1.)2)bd+nf, • 3 2x-d'
Tomando en consideracion toda la zona comprimida:
/ b- b' h'x �·-m+" m'+ b' d' + 2 n b' [eo
siendo m
(b - b' d + n f,
b'
y
2 x - d
(b _ b') d ( x _ _:I_. 3 x
- 2 d ) + 2_ b' x
x 3 2x--d, 2
2 x - d
-
_._- (b - b') d + b' x
x
TABLA II - Arrnadura
.s .
Altura
IIi � S h = 15 20 25 30 35 40 45 50 5S 60------ -- -- -- ---� ii Altura neta Ih' = 12 17 22 27 32 36 41 46 51 56
I
- _.----
0.50 3.87 2.71 2.06 1.70
0.75 5.90 4.11 3.13 2.52 I1.00 7.95 5.50 4.19 3.35
1.25 7.00 5.27 4.21 3.54
1.50 8.30 6.35 5.10 4.25
1.75 9.80 7.48 6.02 4.97
2.00 8.60 6.90 5.74 5.07
2.25 9.68 7.80 6.51 5.74
2.50 10.72 8.75 I 7.26 6.39·2.75 11.90 9.60 8.01 7.06 6.14
3.00 13.00 10.50 8.75 7.71 6.71
3.25 14.10 11.20 9.52 8.40 7.30
3.50 12.30 10.22 9.05 7.88 6.93
3.75 13.20 11.00 9.75 8.42 7.45
4.00 14.00 11.70 10.40 9.00 8.00 7.20
4.50 15.80 13.30 11.70 10.20 9.00 8.10
5.00 14.90 13.10 11.40 10.10 9.00 8.20
5.50 16.40 14.50 12.60 11.10 9.90 9.00
6.00 17.80 15.80 13.70 12.20 10.90 9.90
6.50 17.20 15.00 13.20 11.90 10.80
7.00 18.50 16.20 14.30 12.80 11.60
7.50 19.80 17.40 15.30 13.80 12.50
8.00 �1 �o 18.50 16.40 14.70 13.30
8.50 19.70 17.40 15.60 14.10
9.00 20.80 18.40 16.60 14.90
9.50 22.00 19.60 17.50 15.80
10.00 23.30 20.60 18.40 16.80
10.50 21.70 19.40 17.60
11.00 22.80 20.40 18.50
1 11.50 23.70 21.30 19.3012.00 24.80 22.20 20.20
13.00 27.60 24.20 22.00
14.00 29.70 26.10 23.80
15.00 31.80 28.00 25.40
16.00 34.10 30.00 27.20
17.00 32.50 29.00


















13.10 12.00 ,11.1013.90 12.80 11.90 10.9014.70 13.50 12.50 11.60
15.50 14.20 13.10 12.20 !l.40
16.30 16.00 13.80 12.80 11.90
17.10 IS.70 14.50 13.50 12.60 11.80
18.00 16.50 15.20 14.10 13.20 12.40
18.80 17.20 115.90 14.80 13.80 12.9020.30 18.70 7.3 16.10 15.00 14.10 13.20
22.10 20.3C [18.70 17.40 16.20 15.20 14.20 13.40
23.60 21.60 i20 00 18.60 17.40 16.40 15.30 14.50
2S.20 23.20 121.30 19.90 IS.50 17.40 16.30 IS.50 I26.90 24.70 2 8 21.30 19.90 18.60 17.50 16.S02S.40 26.10 24.20 22.40 21.00 19.70 18.S0 17.70
30.00 28.70 25.50 23.S0 22.20 20.80 19.60 18.50
31.60 29.00 26.80 25.00 23.30 21.80 20.60 19.50
33.20 30.70 28.30 26.30 24.80 23.40 22.00 20.80
34.80 32.20 29.80 27.70126.10 24.50 23.00 21.70
33.70 131.20 29.10 127.30 2S.70 24.20 22.80 21.50 20.6035.10 137.60 30.30 128.60 26.90 25.30 23.70 22.50 21.7036.70 3 9 31.60 29.90 27.90 26.30 24.S0 23.40 22.50
38.30 ,3S.40 32.90
3LIO 29.10 27.40 2S.80 24.40 23.40
36.80 34.20 32.30 30.30 28.S0 26.80 25.40 24.30
I 138.20 3S.50 33.S0 31.S0 29.60 27.40 26.40 25.50 .24.10 22.9039.50 36.70 34.80 32.50 30.70 2S.40 27.30 26.30 125.00 23.8041.0 38.50 36.00 33.70 31.70 30.00 28.30 27.20 .9 24.60.
TABLA 11I.-Superjicie seccional Fb de coiumnas cuadradas, redondas y OClol,ona/es (cm2 ).
Ii Espesor (em.I: 151 20 I 25 i 30 I 35 : 40 I is 50 I 55 i 60 i 65 I 70 1 75 I 80 I 85 I 90 I 95 : 100 II
--------I---'--I--j---I----------·--I-,--------i--·--I------,Cuadradas. ,...... 225' 400 I' 625 900 1225 1600 2025 2500 3025 3600 4225 4900 5625' 6400 17225 8100 9025 10000 1,1Redonda'....... 1771 314 491 707 962 11256 1590 1963 2376 2827 3318 3848 4.a8 15027 5675 6362 7088 7854 I'Octagonal.,... . . 187 331 519 747 1020 1328 1680, 2080 2520 2990 3510 4060 4670 I 5310 I 6000 6710 7500 8300 III I I I I
TABLA IV. - Superjicie seccional te6rica de armadura longitudinal (15 Fe ) em.a de borrae redcndas.
Diametro mm
, I I I
... 11 I 13 .14 16 17 19 21 22 24 25 28' 32 35
........ �I�� 11116" 9/16" __!!!:__.!._3/16" ����1_1_"_��1�4'����
I 1 I I
.... 60 76 96 119 144 I' 171 201 233 267 i 304 386 475 575 I87 94 144 178 215 257 301 349 391 I 456 577 712 862'
. . 116 152 192 237 287 I 342 401 465 534
I 608 772 949 1149 1. . . . . . 147 190 240 297 359 427 502 577 667 I 760 962 1187 1437174 228 288 356 431 i 513 602 698 791 912 1157 1425 1725 Ii-���-







SupeTfiC!�_SeCC�OtlQUe6T'-C(Jdesu"':_h::_$ (40:1-;' con r's � 7r:'" len cm2 (hierro redondo).
p��"�fi71;�:�����.�.. �.�.�:::: 'j 3i16" 7ij�..]- 1�4" �1-91;�2�"-1 �/�;; -1-li32�'- I
-




Paso s � 3 cm.. 8.35 11.4 14.9 18.9 23.1 28.2. :'l.5 39.3 45.7 59.7 - -.
� 4. 6.27 8.6 11.2 14.2 17.3 21.2 25.1 29.5 34.2 44.7 56.7 ,
= 5 • 5.02 6.9 9.0 11.3 13.8 16.9 20.1 23.6 27.4 35.8 45.4 56.0 I
= 6 • 4.18 5.7 7.5 9.5 11.5 16.1 16.8 19.7 22.8 29.8 37.8 46.7'
= 7 • 3.59 4.9 6.4 8.1 9.9 12.1 14.4 16.9 19.6 25.6 32.4 40.0
!I
� = 8 � - 5.6 7.1 8.6 10.6 12.6 14.8 17.1 22.4 28.4 35.0
�"
• = 9 • - 4.8 6.3 7.7 9A 11.2 13.1 15.2 19.8 25.2 31.1 1.1• =10' - - - - 6.9 8.5 10.1 11.8 13.7 17.9 22.7 28.0) -II • - - - - - 7,7 9.2 10.1 10.3 10.7 ZO.l 25.5
--=-=-------==---
.
- -, - '=
---
!I Arm;:.�ur. 14111 14/1314/141 4116 4[17 4/19 4/21 4/22 I
',-----
--- --------- --- ---
--- ----
II 0.525 F, I 2.1 1 2.5 I 3A 1__4:_2_ _s:_o_ _s:_o_ =.�I_
d 0.35 F.
15 7.9 10.0 lOA 11.3
20 14.0 16.0 16.5 17.4 18.2
.
25 21.9 24.4 25.3 26.1 26.9 27.9
30 31.5 35.7 36.5 37.5 38.5 39.7
35 42.8 47.8 48.8 49.8 50.0












1 I 141251 4/281 1 1.1 4/18 8/2� 8/24 8/25 4/28 8/28 4/32. 8/32 12/28





84.4 87.2 89.4 92.2
101.0 103.8 106.0 108.8 111.5 114.5
119.4 122.2 124.4 . 127.2 130.0 132.9 136.0
i
142.3 144.5 1147.3 150.1 153.0 156.1 159.8,,
166.3 i 169.1 171.9 174.8 177.9 181.6
188.31193.8 i 193.8 196.6 199.7 202.6 206.3 213.0i 221.1 224.0 227.1 230.8 237.5. 251.0 254.1 257.8 264.5
�24I��I�
. .'









Nctese: La armadura consiste de harms redondas, asl 4 barras de 11 mm., 4 de 13 mm., 4 de 14 mm., etc.





de columnas .� N§ longitudinal �
rJ:: --_._--,-.-
'0 Cj I1'l




F. �'§+ -8-16-14-1---8-1-d D � � redondas en- cm2 <r. �en em. en em. c,
N"mm
4 35 2.8 534 35.3 40.1 49.3 43.0
30 25 491 4 13 5.1 567 36.7 41.5 50.7 44.4
6 13 7.6 605 38.2 43.0 52.2 55.9
4 11 4.0 767 48.5 53.2 64.3 57.5
35 30 707 6 13 7.6 821 49.6 55.3 66.4 59.6
6 14 3.6 851 50.8 56.5 67.6 60.8
6 11 5.8 995 58.8 65.3 77.8 69.4
40 34 908 6 13 7.6 1022 59.9 66.4 78.9 70.5
6 14 9.6 1052 61.1 67.6 BO.1 71.7
6 11 5.8 1282 73.1 80.6 95.0 85.2
45 39 1195 6 14 9.6 1339 75.4 82.9 97.3 87.5
8 14 10.8 1387 77.3 84.8 99.2 89.4
6 13 7.6 1635 86.0 98.3 114.5 103.6
50 44 1521 8 13 10.1 1672 87.5 99.8 116.0 105.1
8 16 15.8 1758 90.9 103.2 119.4 108.5
6 13 7.6 2000 I 107.4 116.8 135.0 122.651 49 1886 8 14 12.8 2078 110.5 119.9 138.1 125.7
8 17 19.2 2174 114,4 123.8 142.0 129.6
8 13 10.1 2441 158.1 144.6
60 54 2290 8 16 15.8 2527 161.6 148.1
8 19 22.8 2632 165.8 1523
8 13 10.1 2885 181.5
65 59 2734 8 17 19.2 3022 187.0
8 22 30.8 3196 193.9
8 14 12.8 3409 208.1
70 64 3217 8 19 22.8 3599 215.7
8 22 30.8 3679 218.9
8 14 12.8 3931 i
75 69 3739 8 19 22.8 4081
8 24 35.6 4272
8 16 15.8 14538
BO 74 4301 8 21 26.8 4703
8 25 40.5 4908
II
8 19 22.8 5244
85 79 4902 8 24 35.6 5435
8 28 51.3 5672
8 19 22.8 5884
90 84 5542 8 24 35.6 16075
8 28 51.3 6311
8 19 22.8 6563 .
95 89 6221 8 25 40.5 6829
8 32 63.3 7171
8 22 30.8 7402
100 94 6940 8 28 51.3 7710
12 28 77.0 8095
lOOO P = 40 (Fk + 15 F, + 45 FJ
ESPESOR en mrn. Y PASO en em. de los SUNCHOS I!
¢ 8 mm. I '" 0.85 mm. I � 11 mm. '" 13 rum. II
- ----------'1
-16--1--4-1-8-I6-,--4 I 10 I 3 I 6
__ 10!
8 I 6 II,
I50.3 i 52.7 I Ii51.7 , 54.153.2 55.6 I II65.5 68.2 71.267.4 70.3 74.0
68.8 71.5 75.2 :1
79.2 98.5 82.4 96.6 86.5 97.9 I,
80.3 i199.6 83.5 97.7 87.6 99.0 i'81.5 100.8 84.7 98.9 88.8 100.2 ,I
96.6 ,119.0 100.2 116.3 104.7 118.0
"
98.9 1121.3 102.5 118.6 107.0 1 120.3 I100.8 1123.2 104.4 120.5 108.9 I 122.2
116.3 14l.3 1120.3 138.8 176.3 125.3 140.3 166.3 1144.1117.8 142.8 l.8 140.3 177.8 127.1 14l.8 167.8 145.6121.2 146.2 125.2 143.7 180.2 130.5 145.2 17l.2
1149.0136.9 165.0 14l.2 162.0 203.0 147.1 164.0 193.0 167.7 190.0140'.0 1168.1 144.3 165.1 206.1 150.1 167.1 196.1 170.8 193.1143.9
1172.0
148.2 169.0 210.0 151.1 17l.0 200.0 174.7 197.0
160.3 191.1 155.1 187.8 233.6 17l.6 190.1 22l.6 I 194.3 219.6163.8 194.6 168.6 �9l.3 237.1 175.1 193.6 225.1 197.8 223.1
'168.0 1198.8 172.8 195.5 24l.3 179.3 197.8 229.3 202.0 227.31183.7 ;217.4 189.2 213.9 263.4 196.2 216.4 25l.4 242.3 247.8
1189.2 1222.9 194.7 219.5 268.9: 20l.7 22l.9 256.9 249.6 253.3196.1 ,229.8 20l.6 226.3 275.8 208.6 228.8 263.8 252.8 260.2
1210.6 1247.4 216.4 243.0 297.4 224.1 245.4 283.4 I
271.7 280.4
,218.2 1255.0 224.0 250.6 305.0 231.7 253.0 291.0 277.7 288.0
221.4 1258.2 227.2 253.8 308.2 234.9 255.2 294.2 i 285.5 291.2237.2 276.2 243.3 272.2 329.8 251.8 275.2 315.4 305.0 312.2 362.2
243.0 ,282.2 249.3 ,278.2 335.8 257.8 281.2 321.4 311.6 318.2 368.2
250.9 289.9 257.0 1285.9 343.5 265.5 288.9 329.1 319.8 325.9 375.91309.5 305.0 367.5 283.0 308.0 351.5 342.2 347.7 402.1316.1 31l.6 374.1 289.6 314.6 358.1 349.9 354.3 408.7
324.3 319.8 382.3 297.8 322.8 366.3 359.4 362.5 416.9
,446.5 34l.7 407.7 318.0 344.7 391.7 376.8 387.7 444.7
354.2 349.4 415.4 325.7 352.4 399.5 384.4 395.4 452.4
363.7 358.9 424.9 335.2 36l.9 408.9 393.8 404.9 461.9
,380.4 375.4 446.4 350.5 379.4 428.4 412.4 424.4 455.4
388.0 383.0 454.0' 358.1 387.0 436.4 423.6 432.0 493.0
,396.4 392.4 463.4 367.5 396.4 445.4 437.2 441.4 502.4
i416.5 416.1 485.5 384.0 414.5 467.5 455.3 462.5 528.5427.2 421.8 496.2 395.2 425.2 478.2 467.6 473.2 539.2
,440.8 435.4 509.8 408.8 438.0 49l.8 483.0 486.8 554,8
458.4 453.1 532:1 424.9 456.9 512.1 464.3 508.1 576.1
470.7 465.4 544.4 437.2 469.2 524.4 476.6 520.4 588.4
486.1 480.8 559.8 452.6 484.6 539.8 492.0 535.8 603.8
I
TABLA VIII. - Cimientos cuadrados para columnas. Presion p = 1 hasta 2,5 kg./cm.2
J
p.", cargas de columnae en t.
Denotaciones: d
= espesores del cimiento y del eocalo en em.
, s = diametro del sccalo cuadrado en em.
, I = diametro del cimiento cuadrado en em.
ie = arrnadura en cada direccicn.
V = volumen del hormig6n de un cimiento con secalo (m3 ).
W = pella de la armadura del hierro en carla cimiento (kg).
I p � 10.000 kg./m2 I
p � 15.000 kg.jm2 1 p '';'' 20.000 klWm2 1
.:_f p I_'1�_f'_I�_I�_J'_I_'I_dI_f_'_!�_I� _!'_ s _�I_!:___I_�_I_w--I_:_I�_I�I_!:'_I_V_' w
II! 'I' 1
�.901 81 35 15 5'09 014 4.7 12.235 15 5'10 0.14 6.5 16235 15 5/1110.14
7.5 20.235 20 5/11
0.191 7.511.00 10.0 35 15 5'11 0.17 7.5 150 35 18 5'11 0.20 7.5 20.0 35 18 5/13 0.20 9.9 25.0 3S 20 5/14 0.22 12.511.10 12.1 35 15 6111 020 18.0 18.1' 35 20 6/13 0.27 14.2 24.2 35 20 6/14 0.27 18.0 30.2 40 22 6/14 0.30 18.'1.201 14.4 35 18 6/11 0.28 18.0 21.6 35 20 6'14 0.31 18.0 28.8 40 22 6/14 0.35 18.0 36.0 40 25 6/16 0.40 22.
'1.30'116.9 35 18 7113 0.33 19.4 25.3 35 20' 7/14 0.36 24.5 33.8 40 22 7/16 0.41 30.3 42.2 45 25 7/16 0.47 30.3.11.40 19.6 40 20 7/13 0.42 19.4 29.4' 40 22 7/14 0.47 24.5 39.2 45 25 7/16 0.54 30.3 49.0 45 ?:I 7/16 0.58 30.31.50, 22.5 40 20 8(14 0.48 32.0 33.7, 40 25 8(14 0.60 32.0 45.0 45 ?:I 8(16 0.66 39.6 56.2 50 30 W16 0.75 39.6
1.60, 25.6 40. 22 8(14 0.60 2.0 38.4 45 25 8/16 0.69 33.6 51.2 45 30 8/16 0.73 39.6 64.0, 50 32 8(l? 0.90 44.411.70, 28.9, 40 25 9\14 0.76 40.5 43.3 45 ?:I 9!16 0.83 50.2 57.8 50 30 8(17 0.94 44.4 72.2, 60 35 9\19 1.14 72.�1.80, 32.4 40 25 9,16 0.85 50.2 48.6 45 30 9;16 1.03 50.2 64.8 50 32 9f17 1.12 60.9 81.0,60 3S 10,19 1.26 89.,
'1.90 36.1' 45 25 10/16 0.95 62.0 54.4 50 30 11/16 1.16 75.0 72.2 60 35 10/17 1.39 75.2 90.9, 65 40 10(19 1.61
89'112.00 40.0' 45 27 10/16 1.13 62.0 60.0 50 30 10(17 1.27 75.2 80.0 60 35 10117 1.53 75.2 100.0 65 40 10(19 1.77 89.'2.20 48.4' 45 30 11(17 1.51 91.0 12.6 60 I 35 11/17 1.82 BO.9 96.8 65 40 11/19 2.10 107.9 121.0, 70 40 10122 2.13 121..'2.40 57.6' 50 30 12/19 1.& 133.6 86.4 65 37 12/19 2.29 128.4 115.2 70 40 12(22 2.50 175.1 144.0 BO 45 12/22 2.88 175.1 i12.60 67.6' 60 35 13(19 2.49 157.8 101.4 65 I 40 13/21 2.87 177.1 135.2 80 45 12/24 3.33 241.0 169.01 85 50 13(22 3.74 205),2.80' 78.4 60 37 14/19 3.02181.8 117.6 70 45 14(21 3.75 205.4 156.8 85 47 i 14(25 4.02 273.6 196.0 90 55 14',24 4.76 273.6,
�.ool 90.0, 65' 40 14/21 3.77 205.4 135.0 80 45 14122 4.34 238.3 lBO.O 90 50 14/24 4.91 273.6 325.0 95 55 14'25 5.45
311'1�.2O 102.4,
65 45 16/21 4.BO 268.2 153.6 85 50 16/22 5.44 311.2 204.8 90 55 16/24 6.08 357.3 '266.0100 60 16125 6.74 406.
�.40 115.61' 70 45 18/21 5.42339.51173.4
85 55 18/22 6.75 393.9 231.2 95 60 18/24 7.48 452.3 \ 289.0 105 65 18/25 8.23
514.
,3.60 129.61 BO 45 18/22 6.12 394.4 194.4 90 55 18/24 7.57 452.3 259.2,100 60 18/25 8.38 514.4 324.0110 70 18/25 9.92 514.�.80 144.0 BO 50 20/22 7.54 486.4 216.0 95 55 20124 8.42 857.4 288.0105 65 20/25 10.08 635.2 360.0115 70 19125 11.00 726"
!4.()(} 160.011 85 50 20/24 8.36 558.41240.0100
60 20/25 10.20 635.2 320.0'110 70 18128 12.05 651.8 \
400.0 120 75 18/28 12.98 651.
I .50 202.5 90 60 20125 12.64 635.2 303.7105 70 24(25 14.95 914.6 405.0'120 75 22/28 16.27 973.8 506.2135 85 20132 18.76 993.�.oo 250.0100 65 25/25 16.90 992.5 375. 1115 75 24/28 19.74 1158.8 SOO.01130 85 24'32 22.69 1430.7
_ �25.0 145 95 25'32 25.75 1257.�
p = 25.000 kg./m2
NOTA: / significa ditunetro.
TABLA. IX, - Cim:"enios cuadrados para columnae. Pre5;OZ p_3 nasta 5 km.vcm,a
{
P = cargas de columnae en t.
d e espesor de cimiento y eocalo en em.
Denotaciones: s »diametro del socalo cuadrado en em.
I <diametro del cimiento cuadradc en m.
fe = armadura en cada direccion.
V = volumen del hormigon de un cimiento con socalo.
W =peso de la armadura de hierro en cada cimiento.
!i I P - 30.000 kg. 'rna '. P "": 35.000 kg.:'m2 p = 40.000 kg. 'm2 I
P = 50.000 kg . .Im2 i
111-1-;I;�'-f;-fV-�W-I-P-1�-I-f;--I;;---;- Pis 1 d 1 f' I V I W, PiS! d 1 f, I V 1 w-!:,--1------1---1:----1------- ---- ---I------I---i-(--I-- -----1--·'11:0,00 24.3! 35 20 5!13 1 0.19 9.9 28.3' 40 20 5,13 0.19. 9.9, 32.4 45 20 5114 0.20, 12.5' 40.51 45 22 5114 0.22 12.511,'1.00
30.0140
22 5114 0.26 12.5 35.0' 40 22 5114 0.26 12.51 40.0 45 25 5114 0.28 12.5' 50.0 45 25 5116 0.30 15.5'
1',1.10, 36.3 40 25 6114 0.30' 18.0 42.511 45 25 6'14 0.35 8.0 48.4 45 25 6,16
0.35 22.31 60.5 50 27 6116 0.391 22.3,11.2°1' 43.2 45 25 (6116 0.41' 22.3 50.41 45 27 6,'16 0.44 22.3( 57.6 50 130 6116 0.51' 22.31 72.0 60 30 6i17 0.54 27.01,1.30 50.7 45 27 7116 0.51, 30.3 59.1 50· 30 7'l6 0.58 30.3, 67.6 60 3 7116 0.62 30.3: 84.5 65 30 7117 .63 36.�'
11.40 59.1� 50 30 7117 0.66, 36.8 68.6 60 30 7,17 0.70 36.8 78.4 60 1 32 7:17 70.4 36.8( 98.01 65 35 7,19 0.831 45.41,1.50167.5 55
. 32 8117 0.82 58.1 78.7 60 32 8117 0.84 58.11 90.0, 65 '35 8117
0.93 38.1 112.5 70 37 8119 1.01 57.0'
11160 76.8' 60 35 8,17 1.02
58.1 89.6 60S 35 8119 1.04 57.0 102.4 65 37 81191
1.10 57.0 128.0 70 37 9119 1.13 72.21
1'1:70 86.7, 65 35 9117 Ll6' 60.9 ioi.i 65 37 9119 1.22 72.21 115.6 70 140 9119 1.35 72.2 141.5 80 40 9i21 1.41 84.8': 1.80 97.2 65 40 9,19 1.46 72.2 113.4 70 40 10,19 1.49 8.9.2, 129.6 80 40 9121 1.55 84.8 162.0 85 45 9121 1.78 84.8''1.90 108.3' 70 40 10119 1.64 89.2 126.3 80 40 11119 1.70 107.9, 144.41 80 5 10121 1.91 104.8 180.5 90 45 10,21 1.99 104.8
2.00 120.0' 70 40 10:21 1.80 041.8 140.0 80 40 10,21 1.86 104.8: 160.0: 85 45 10122 2.12 121.6 200.0 90 45 10122 2.16 121.6
2.20 145.2' 80 45 11,21 2.09' 126. 169.4 85 45 11122 2.50 147.11 193.6, 90 50 11122 2.83 147.1 242.0100 50 11'24 2.92 168:92.401172.81 85 50 12122 3.24! 175.1 201.6 90 50 12:24 3.29 1 201.0 230.41 95 55 12124 3.66 201.0 288.0105 55 12125 3.77 228.6'260202.8190 55 13125 4.161 268.3236.6100 55 13124 4.27 237.9 270.4'i05 60 13124 4.75 235.9 338.01110 65 13125 5.18 26d' :8 235,2 0 55 14'25 4.86 311.2 274.4105 60 114125 5.26 311.2 313.61110
65 14125 5.88 211.2 392.0120 65 14'28 6.03'
394'�,'13.00270.0:105 60 15125 6.061357.3315.0110 65 15125 664(3573 360.01115 65 14128 6.71 394.3 450.°1130 70 15128 7.481452.7113.20 307.2110 65 16'25 744 406 5 3580115 70' 17125 809 6574 409.6 2 70 16128 8.26 515.0 512.0,135 75 16128 9.05 515.0113.40 346.8'115 70 1825 910 51451404.6,120 75 16,28 9.75!51501 462.41130 75 18128 9.94 651.8 578.0140 80 119128 10.82 726.3� 6°1388.81120 75 18;28 080 651.81453.6125 75 19!28 10.89 726.311 518.4 135 80 19128 11.82 726.3 648.0' 150 85 118132 12.93 804'�1113.80 432.0125 75 18128 12.00 6518 504 0'135 80 20128 1301 I 804.8 576.0140 85 18132 13.94 804.8 720.0155 00 19:32 1516 896'"1�.OO 480.0!130 80 18132 14.15 804. 560.0' 40 85 18132 15.271805.81 640.0'145 90 119132 16.29 896.7 800.0'160 95 21;32 17.63 1095.4,�.50 607.5145 96 22132 20 12 12022 708 7(150 95 24132 21 38 14307 810.0 165 100 24 22.97 1430.7 1012.5180 110 �32 21.16'1679.1:roo! 750.°1160 100 25132 27.5611257.51875.0,170 1110 127132 30.68 1810i_1(��j1� 115127135 �2.48 2192.8 1250.011951120 132135 34.56; 3080. I!:
NOTA: significa mamecro.
TABLA X. - Seccion ems) de banos redondas del cometcio.
�'I3 4 5 5.5 II 6 7 8 9 9.5 10 11 12 i 13 .i 1 I;S 5132" 5116" 7102" Ill" 9132" 5,16" 111:12" 810" 13132" 7116" 15132'" 112" I,, [exacto-mm . . 3.175 3.969 4.362 5.556 I 6.350 7.144 7.937 8.731 9.525 10.319 11.112 11.906. 12.700 I-- ---------------------------------1 Peso Kg. porm.1. ...... I 0.0621 0.097 0.1391 0.181 1 0.2481 0.314 0.385 I 0,470 I 0.557! 0.6561 0.759 0.875 I 0.994
-�arra =�I-:::I-::�--::-0243-11-0.31;- 0,401 0,491 0.599 0.710 0.836 o.968I� 1.26611�E 2 barras.. .' o.I�81 0.24? 0.356 0.4� 0.634 0.802 0.982 1.198 1.420 1.672 1.936 I 2.�� 2.532u 3 • 0.238 0.372 0.534 0.7� 0_�5O 1.202· 1.472 1.797 2.130 2.508 2.904 I 3.33� 3.800. s:: 4 • 0.317 0.496 0.712 0.972 1.268 1.604 1.964 2.396 2.840 3.344 3.9721 4.452 5.064I:� 5' .. .. .. .. .. 0.3961 0.620 0.890. 1.215 1.585 2.005 2.455 2.995 3.550
4.180 4.840 5.565 6.330
� 6, ... ,,0.476 0.743 1.068 '1.455 1.902 2.403 2.944 3.592 4.268 5.016 5.807 6.681 7.600
,Jl
7 '. .. .. I 0.5�31 0.86� 1.246 1.701 �.2191







� II 24 E! 28 '� 'I
• I
718" 15116" 1" I 1 118" 1 114'" 1 318" II22.22S I 2.1.812 25.400 [28.574 31.749 34.9241--,------,---------,














1- Peso Kg.por m. 1 1 1.120 I L2561�rl:;l-i 1.880 1-2.232 12.6:!3
I---------I�--
, 1 barr3..,. 1.430 1.6031 1.979liNe 2 barras. 2.860 3.206 3.572
rJ 3 4.291 4.810
1
5.359
C 4 5.720 6.412 7.144
�9 5 .. " 7.150 I 8.015 8.930
s 6 8.582 I





797 2.395 2.850 3.345 I 3897 I 4.45.1 5.067 6,413 7.916 9.580.. ,
958 4.790 0.700 6.690 ' 7.758 i 8.906 10.134 12.826 15.8.12 19.160
938
I
7.184 8.551 10.Q35 11630 13.360 15.201 19.238 23.748 28.740
916 • 9.580 ' 11.400 I 13.380 15.316 17.1'l12 20.268 25.652 31.6641 38.320395 I 11.975 14.250 16.725 19.39;:) 22.265 25.335 32.065 39.580 47.900
l76114.368
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TABLA XI
SOBRECARGOS EN EDIFICIOS
Edificios publicos en general, corredores y pasajes para los mismos,
salas con asientos amovibles .. , . , . . . . 500 Kk.
Establos, salas con asientos permanontes, salas como iglesias, capillas
teatros, tribunales y salas de escuela . . . . . . . . . . . . . .. 400-
Prisiones, salas de escuela . . . . . . . . . . . ..... , . , .... ,. 300-
Salas de baile y de patinaje . . . . . . . . . . . . .. 750-
Viviendas en general .
Edificios de escritorios y hoteles, piso bajo .. , .. , ..
id. pisos altos .
Tiendas en general, piso bajo .
Tiendas pisos altos .
Tiendas para ferretcrfas, comestibles y otras mercaderfas pesadas ...
Almacenes y depositos .
Talleres y fabricas en gen=ral.. .. .. . . . . . . .
Talleres de maquinas, salas de cjercicios rnilitares
Piso de madera. .. . .

















Tcchos inclinados sin nieve , , .
